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論 文 内 容 の 要 旨 
 本論文は、瞬間の画像情報から流れを定量化できるPIV（Particle Image Velocimetry）による流れの測定と
多点風圧測定を同時に行うことによって、建築物として基本的な形状のひとつである立方体建物の陸屋根面上
の空間的な平均流れ構造を調べると共に、瞬間流れの３次元構造と瞬間風圧分布について詳細に検討すること
によって、陸屋根面上の流れの時空間構造とそれに伴う風圧の発生構造を明らかにすることを目的とした。 
 本論文は、序論と結論を含めて５章で構成した。 
 第１章では、主に流れに正対して置かれた陸屋根の周辺流れと風圧性状についての既往の研究について述べ、
本研究の位置付け、意義および目的について述べた。 
 第２章では、本研究において重要な位置を占めるPIVを用いた流れの測定システム、多点同時風圧測定システ
ムおよび両者の同期測定システムについて述べた。また、流れと風圧の同時測定の例を示すことによって、物
体周りの流れと物体表面の風圧との関係を検討する上で、PIVを用いた流れと風圧の同時測定が有効であること
を示した。 
 第３章では、立方体の屋根面上に形成される平均剥離せん断層に着目して、陸屋根面上の平均流れと平均風
圧の関係について検討した。接近流の乱れ強さによる平均剥離せん断層位置の変化とそれに伴う平均風圧分布
性状、およびパラペットの有無が平均剥離せん断層の形成および平均風圧に与える影響について明らかにした。
また、平均流れ場を３次元的に表現することによって、陸屋根面上の平均剥離泡は、主流方向および主流水平
直交方向に緩やかな曲率をもった扁平な形状をしており、風下側に傾いたアーチ状の平均剥離泡中心を軸に形
成されていること、および平均渦度場は前縁近くでその値がより強くなることを明らかにした。さらに、流速
および渦度と風圧の空間相関および流れと風圧の同時POD（Proper Orthogonal Decomposition）解析によって、
屋根面上の組織的な流れとそれに伴う風圧場の関係を明らかにした。 
 第４章では、PIVを用いた流れの測定システムと多点同時風圧測定システムによる流れと風圧の同時測定デー
タに、条件付サンプリング手法を適用することによって、陸屋根面上の瞬間流れとそれに伴う瞬間風圧の特性
について検討し、瞬間再付着時の瞬間風圧分布特性および剥離せん断層と変動風圧の関係について明らかにし
た。また、瞬間剥離せん断層形成位置は接近流速が速くなると屋根面に近づき、屋根面に強い局部負圧が発生
すること、およびこのとき屋根面上に形成される瞬間流れの３次元構造は、前縁隅角部を頂点とした扁平な円
錐状の渦構造を持ち、瞬間的に非対称となることを明らかにした。 
 第５章では、本研究の結論を述べた上で、今後の課題について述べた。 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 建物外装材の風荷重を算定する上で、流れの剥離、再付着という現象を考察することが重要である。建築物
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の基本的形状である立方体建物に風が正対して作用する場合、前縁からの剥離流れが屋根面に再付着するか否
かが、屋根面の風圧性状に大きな影響を与えることが知られている。屋根面上の流れと風圧の関係については、
既往の研究においても論じられているが、流れと風圧を同時に測定し、流れ場の３次元構造について詳細に調
べ、さらに瞬間流れとそれに伴う風圧の関係について定量的に検討しているものはない。 
 本論文は、瞬間の画像情報から流れを定量化できるPIV（Particle Image Velocimetry）測定と多点風圧測定
を同時に行うことによって、立方体建物の陸屋根面上の空間的な平均流れ構造を調べると共に、瞬間流れの３
次元構造と瞬間風圧分布についても詳細に検討し、陸屋根面上の流れの時空間構造とそれに伴う風圧の発生機
構を明らかにしたものであり、以下の知見が得られている。 
 陸屋根面上の平均剥離泡は、主流方向および主流直交水平方向に緩やかな曲率を持った扁平な形をしており、
風下側にやや傾いたアーチ状の平均剥離泡中心を軸に形成されている。接近流の乱れが大きくなると、アーチ
状の平均剥離泡は風上側に移動し、屋根面により近い位置に形成され、その規模も全体的に小さくなることを
明らかにしている。また、陸屋根にパラペットがある場合、平均剥離泡の中心高さは、パラペット高さにほぼ
比例して高くなることを見出している。さらに、流速および渦度と風圧の空間相関、および流れと風圧の同時
POD（Proper Orthogonal Decomposition）解析によって、屋根面上の組織的な流れとそれに伴う渦度場と風圧
場の関係を明らかにしている。 
 瞬間流れとそれに伴う瞬間風圧の関係について、瞬間再付着点は圧力勾配最大点の近くに発生すること、強
い局部負圧は接近流速の増加に伴い瞬間的に渦度の強くなった剥離せん断層が屋根面に近づいた時に発生する
こと等の有益な知見を得ている。また、接近流の乱れが大きくなると、屋根面上に形成される瞬間流れの３次
元構造は、前縁隅角部を頂点とした扁平な円錐状の渦構造を持ち、瞬間的に非対称となることを明らかにして
いる。 
 以上のように、本論文は、陸屋根面上流れの時空間構造とそれに伴う風圧の発生機構に関する新しい知見を
提示しており、これらの成果は、建築防災、とくに建物外装材に対する耐風設計の発展に寄与するところが大
きい。よって、本論文の著者は、博士（工学）の学位を受ける資格を有するものと認める。 
